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Die folgehden Angaben sind dan vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Vorrichtung fur die Emission elektromagnetischer Strahlung und Verfahren zu deren Herstellung 

@ ErfindungsgemaS wird eine Vorrichtung fur die Emissi- 
on elektromagnetischer Strahlung, bereitgestellt, die fol- 
gende Merkmate aufweist: ein Substrat, zumindest eine 
aktive- Schicht eines strahlungsemittierenden organ!- 
schen Materials, einen Deckel und eine Dichtung zwi- 
schen dem Substrat und dem Deckel, so dafc ein Innen- 
raum.zwischen dem Substrat und dem Deckel gasdicht 
abgeschlossen ist. Die erfindungsgemafce Vorrichtung 
besitzt den Vorteil, dafc durch die Dichtung die aktive 
Schicht. vor Feuchtigkeit aus der Umgebungsluft ge- 
schutzt ist. Dementsprechend weist die erfindungsgema- 
fce Vorrichtung eine hohe Lebensdauer auf. Weiterhin 
kdnnen alle Vorteile, die auf der Verwendung von organi- 
schen, lichterzeugenden Dioden beruhen, auf einfache 
und kostengunstige Weise genutzt werden. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft one Vomch tung fUr 
die Emission elcktromagnctischcr Strahlung >nsbcso„de« 
Licht und ein Verfahren zu deren Herstellung. Die vorbe- 
g^nde Erfindung betrifft insbesondere ein e A = e auf ^er 
Basis von organischen, bchterzeugenden Dioden (OLED, 

t^K^ Dioden werden seit g.au- 
m er feit experimenteU untersucht und in der Praxis ange- 
wendet TVpischerwcisc umfaBteinc organische, bchterzeu- 
Iend7Diode ein Substrat, zwei leitende Schichten und eine 
fktive Schicht, die zwischen den beiden leitenden Schichten 
angeordnetist Dabei kann die aktive Schicht auch £usemer 
sKenfolge mehreren Schichten bestehen. Weiterhin 
uS t eine organische, lichterzeugende Diode in der Regel 
zwei Elektroden, welche jeweils benachbart zu den leiten- 
den Schichten angeordnet sind. Wird eine Spannung an die 
Sode angelegt, so fiieBen Eleklronen bzw ^vonden 
Elektroden tiber die leitenden Schichten in ak live 
Schicht Wenn sich die Elektronen und die Locher in der ale 

zeugt Di^Wellenlange der erzeugten Strahlung d. h. die 
^be des^eugten Lichts, hangl dabei wesentbeh von dem 
Material der aktiven Schicht ab Typischerweise ,st dabei 
zumindest eine der Elektroden fur die «^ 
transparent, so daB die erzeugte Strahlung durch <liese Elek 
irodehindurchgefuhrtwerdenkann. Mm . n iiJ,er 
Organische lichterzeugende D oden weisen gegemte 
herkonimUchen Anzeigen wie beispielsweise LCD" A "? 
gen (liquid crystal display) eine Reihe von Jorterlen aufto 
der RcbcI eenugt es, wenn organische, lichterzeugende Di- 
SeXefner geringen Sprung (etwa 5 Volt) betneben 
werdeT Da sieweilrhin auch bei einem geringen Suom 
eine relativ groBe HeUigkeit besitzen, weisen sie bei ubh- 
chen Anwendungen einen geringen Energ.everbrauch auf. 
£ einrdiinneLuve Schicht verwendet, besitzen organi- 
sche lichterzeugende Dioden sehr kurze Antwortzeiten. 
LSiber hinaussind sie im Vergleich zu LCD's re tadv «n- 
fach herzusteUen und imBetrieb relanv emfach z handha- 
ben. Aufgrund der Tatsache, daB organische ^hterzeu- 
gende Dioden selbstleuchtend sind, sind sie ^ der Regel gut 
SLnbar und sie konnen iiber einen groBen Winkelbereich 
betrachtet werden. . _ . 

Aufgrund ihrer Vorteile konnen Anzeigen auf der Basis 
von orlanischen, lichterzeugenden Dioden in einer Vielzahl 
von Geraten eingesetzt werden. Als Beispiele seien her 
^agbie Computer, PDAs (personal digital ass.tants) sowie 
traebare Telefone erwahnt. „:„.k»„ 
Leider besitzen Anzeigen auf der Basis von organischen, 
lichterzeugenden Dioden auch eine Reihe von schwerwie- 
g nden Nachteilen, welche ihre breite • Anwendung tata 
verhindert haben. Insbesondere die Stabib at der aktive 
Schfuber einen langen Zeitraum steUt ein schwienge 
Problem dar. Kommt die aktive Schicht mit Feuchugto 
SwsLrstoffausderUmgebungsluflinKontakt,verku^ 

' rich dieLebensdauer der aktiven Schicht 
Material der Elektroden kann durch den Sauerstoff in der 
Umgebungsluft bzw. durch die Feuchtigkeit in der Umge- 

^SSSSt Uchterzeugende Diode vo 
EinflUssen aus der Umgebung geschutzt werden Leider hat 
es sich herausgesteUt, daB die Verfahren und Methoden, die 
ubSerweise zum Schutz von herkommbchen Anzeigen 
efngesem werden, bei Anzeigen auf der Basis von organi- 
schen bchterzeugenden Dioden nicht angewendet werden 
kSnen. So konnen beispielsweise Harzschichten die zum 
Schutz von herkommlichen Anzeigen eingesetzt werden, fur 



Anzeigen auf der Basis von organischen, hchterzeugenden 
Dioden nicht verwendet werden, da Ldsungsm.ttel, die ftr 
die HersteUung der Harzschicht verwendet werden, in die 
itiSS g eindringen und deren Eigenschaften negativ 

5 beeinflussen konnen. -,,,„, eine 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindun eine 
Vorrichtung fur die Emission elektromagnetischer Strahlung 
bereitzustellen, die die genannten Probleme verimndert bzw. 
Zz vermeidet. Weiterhin ist es die Aufgabe der vorkegen- 
10 den Sung ein Verfahren zur HersteUung einer derarti- 
gen Vorrichtung bereitzustellen. . 
8 Di^Aufgabe wird erfindungsgemaB von der Vornch- 
tung fur die Emission elektromagnetischer Strahlung nach 
dem unabhangigen Patentanspruch 1 sowie *mVri»» 
15 zur HersteUung einer Vorrichtung fur die > Emissio , etetoo 
magnetischer Strahlung nach dem unabhangigen PatetUan 
Truch 9 gelost. Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen, 
IgensehJten und Aspekte der voruegenden 
geben sich aus den abhangigen Anspruchen, der Beschrei 
20 hune und den beiliegenden Zeichnungen. 

Eriing S gemaB 8 wird eine Vorrichtung ffir die Bmsswn 
eletoomagnetischer Strahlung, bereitgesteUt, die folgende 
,_Merkmale aufweist: " ".. 



a) ein Substrat, , 

b) zumindest eine aktiven Schicht eines strahlungs- 
emittierenden organischen Materials, 

c) ein Deckel, und 

d) eine Dichtung zwischen dem Subset und dem 
Deckel, so daB ein Innenraum zwischen dem Substrat 
und dem Deckel gasdicht abgeschlossen ist. 



Die erfindungsgemaBe Vorrichtung besitzt den VorteiU 
da^duSdie Dichtung die aktive Schicht vor F^hUgte" 
35 aus der Umgebungsluft geschutzt ist. Demenuprechend 
weist die erfindungfgemaBe Whtung bote L*ben. 
dauer auf. Weiterhin konnen aUe Vorteile ^ a ^^' 
wendung von organischen, Uchterzeugenden Dioden beru- 

40 GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Dich- 
tunfeTne metallische Letverbindung. Weiterhin ist es bevor- 
Tgl wenn die Dichtung die MetaEe Gold undZinn oder die 
MetaUe Gold und Silberenthat. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform weistdie 
45 Vorrichtung eine leitfahige Sc hicht, insbesondere ^eme [TO- 
Schicht, zwischen der aktiven Schicht . un "emSub tm auf 
Weiterhin ist es bevorzugt, wenn in den Deckel ^Letter 
bahnen integriert sind. Dabei ist es msbes ond totoran*. 
wenn die in den Deckel integnerten Leiterbahnen uber Lot 
50 verbindungen mit der leitfahigen S^icht verbunden sind^ 
Auf diese Weise konnen die Dichtung und ^ e / lek ^ e t n 
Kontakte in einem Arbeitsgang hergesteUt werden. Dement- 
Jrechend kann auf eine nachtragbche Bildung der elektn- 
scL Kontakte nach der Bildung der Dichtung verzichtet 
55 werden Eine nachtragbche Bildung der elekmschen Kon- 
bedeutet in der Regel, daB die elektnschen Kontakte 
durch die Dichtung gefuhrt werden miissen, was einen er- 
hohten Montageaufwand nach sich zieht. Auch aufeinen m- 
temen VerbindungsprozeB, beispielsweise erne Drahtkon 
60 taktierung, kann verzichtet werden. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Dek 
kel aus keramischen Material, insbesondere AI2O3, gebddet. 

Weiterhin wird erfindungsgemaB ein Verfahren zur Her- 
steUung einer Vorrichtung fur die Emission elektromagneu- 
65 scher Strahlung bereitgesteUt, das folgende Schntte auf- 
weist: 

a) ein Substrat wird bereitgesteUt, 
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b) auf dem Substrat wird zurnindest eine Kontaktfla- 
che fur eine Dichtung bereitgestellt, 

c) zurnindest eine aktiven Schicht eines strahlungs- 
cmitticrcndcn organischcn Materials wird aufgebracht, 
und 5 

d) ein Deckel wird iiber die Kontaktflache mit dem 
Substrat verlotet, wodurch die Dichtung erzeugt wird, 
so daB ein Innenraum zwischen dem Substrat und dem 
Deckel gasdicht abgeschlossen ist. 

10 

Dabci ist cs bcvorzugt, wcnn dcr Deckel unter Schutzgas 
mit dem Substrat verlotet wird. Weiterhin ist es bevorzugt, 
wenn die Dichtung und/oder die Lotverbindungen mit La- 
serstrahlen erzeugt werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen is 
naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Vorrichtung gemafi einer Ausfuhrungsform der 
vorliegcndcn Erfindung, 

Fig. 2-4 ein erfindungsgemaBes Verfahren zur Herstel- 
lung der Vorrichtung gernaB Fig. 1, 20 

Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung. Auf einem strahlungsdurchlassigen, insbesondere 
lichtdurchlassigen Substrat 2, beispielsweise einem Glass- 
substrat, ist eine leitende Schicht 3, beispielsweise eine ITO- 
Schicht (indium-doped tin oxide), angcordnet. Wciterhin ist 25 
auf der leitenden Schicht 3 eine erste aktive Schicht 4a ange- 
ordnet. Im vorliegenden Beispiel enthalt die erste aktive 
SchichL 4a ein p-leitendes Polymer, beispielsweise Polypa- 
raphenylen Vinylen (PPV), welches sowohl zur Leitung der 
positiven Ladungstrager (Locher) als auch zur Emission von 30 
Licht eingesetzt wird. Auf der ersten aktiven Schicht 4a ist 
eine zweite aktive Schicht 4b angeordnet, welche n-leiten- 
des Material PBD eingebettet in einer Polystyren Matrix 
enthalL Dabei wird das Material PBD sowohl zur Leitung 
der negativen Ladungstrager (Eiektronen) als auch zur 35 
Emission von Licht eingesetzt. Auf der zweiten aktiven 
Schicht 4b ist wiederum eine Elektrode 4c, beispielsweise 
eine Calcium-, Lithium/Aluminium- oder Magnesium/Sil- 
ber-Elektrode, angeordnet. 

Zum Schutz der aktiven Schichten 4a und 4b sowie der 40 
Elektrode 4c ist ein Deckel 5 vorgesehen, der iiber eine 
Dichtung 6 und elektrische Kontakte 8 mil dem Substrat 2 
verbunden ist. Zur Steuerung der aktiven Schichten 4a und 
4b sind dabei in dem Deckel 5 Leiterbahnen 7 vorgesehen. 
Die Leiterbahnen 7 sind iiber die Kontakte 8 mit der leiten- 45 
den Schicht 3 verbunden. Aufgrund der Dichtung 6 sind der 
Innenraum 10 zwischen dem Deckel 5 und dem Substrat 2 
und insbesondere die aktiven Schichten 4a und 4b sowie die 
Elektrode 4c von der Umgebung isoliert. Dementsprechend 
kann weder Feuchtigkeit noch Sauerstoff aus der Umge- 50 
bungsluft die aktiven Schichten 4a und 4b sowie die Elek- 
trode 4c schadigen. Die Lebensdauer der akdven Schichten 
4a und 4b wird dadurch deuUich erhoht. Im vorliegenden 
Beispiel besteht das Substrat 2 aus Glas. Dementsprechend 
kann das von den aktiven Schichten 4a und 4b erzeugte 55 
Licht das Substrat 2 durchdringen. 

Wahrend des Betriebs der in Fig. 1 gezeigte Anzeige wer- 
den Locher aus der ITO-Schicht 3 in die p-leitende, aktive 
Schicht 4a injiziert und wandern aufgrund der angelegten 
Spannung zu der Grenzflache zwischen der aktiven Schicht 60 
4a und der aktiven Schicht 4b. Gleichzeitig werden Eiektro- 
nen aus der Elektrode 4c in die aktive Schicht 4b injiziert 
und wandem aufgrund der angelegten Spannung zu der 
Grenzflache zwischen der aktiven Schicht 4a und der akti- 
ven Schicht 4b. In der Umgebung der Grenzflache zwischen 65 
der aktiven Schicht 4a und der aktiven Schicht 4b rekombi- 
nieren die Eiektronen mit den Locher, so daB Licht emittiert 
wird. Das aus den aktiven Schichten 4a und 4b emiuierte 
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Licht dringt durch die ITO-Schicht 3 und das Substrat 2 und 
kann zur Darstellung von Informationen verwendet werden. 

Im folgenden wird ein erfindungsgemaBes Verfahren be- 
schricben, das zur Herstcllung cincr Anzcigc auf dcr Basis 
von organischen, lichterzeugenden Dioden, wie sie in Fig. 1 
gezeigt ist, verwendet werden kann. Dazu wird ein Substrat 
2 aus Glas bereitgestellt. Nachfolgend wird eine leitende 
Schicht 3 auf das Substrat aufgebracht. Das Aufbringen der 
leitenden Schicht 3 kann beispielsweise mit einem CVD- 
Verfahren (chemical vapour deposition) erfolgen. Anschlie- 
Bcnd wird die leitenden Schicht 3 strukturicrt, urn beispiels- 
weise die Kontaktftachen 9 zu erzeugen. 

Danach wird die erste aktive Schicht 4a auf die leitenden 
Schicht 3 aufgebracht. Dabei kann beispielsweise das PPV 
durch ein sogenanntes "Spin-coating" Verfahren und eine 
sogenannte "Squeegee "-Technik auf die leitende Schicht 3 
aufgebracht werden. AnschlieBend wird die zweite aktive 
Schicht 4b und die Elektrode 4c auf die erste aktive Schicht 
aufgebracht. Die sich daraus ergebende Situation ist in Fig. 
2 gezeigt. 

AnschlieBend wird der Deckel 5 bereitgestellt. Damit 
spater die Dichtung 6 und die elektrischen Kontakte 8 in ei- 
nem Arbeitsschritt erzeugt werden konnen, ist an der Unter- 
seite des Deckels 5 bereits Lot-Material vorgesehen. Als 
Lot-Matcri alien kohnch beispielsweise Au/Sn oder Au/Ag 
eingesetzt werden. Dabei kann das Lot-Material beispiels- 
weise durch einen Siebdruck auf die Unterseite des Deckels 
5 aufgebracht werden. Weiterhin weist der Deckel 5 Leiter- 
bahnen 7 auf, iiber die von AuBen eine elektrischen Verbin- 
dung zu der leitenden Schicht 3 aufgebaut werden kann. Der 
Deckel 5 wird dabei so iiber das Substrat 2 gehalten, daB das 
Lot-Material fur die Dichtung 6 gegeniiber der Kontaktfla- 
che 9 und das Lot-Material fur die elektrischen Kontakte 8 
gegeniiber der freiliegenden Flache der leitenden Schicht 3 
angeordnet ist. Die sich daraus ergebende Situation ist in 
Fig. 3 gezeigt. 

Nachfolgend wird der Deckel 5 mit dem Substrat 2 in 
Kontakt gebracht und es werden durch die Verwendung von 
Laserstrahlen 11 sowohl die Dichtung 6 als auch die Lotver- 
bindungen 8 (elektrische Kontakte) erzeugt. Die Laserstrah- 
len 11 werden dabei durch das Glas-Substrat 2 gefuhrt und 
von dem Lotinaterial absorbiert. Die Erzeugung der Dich- 
tung 6 und der Lotverbindungen 8 erfolgt dabei in einer 
Schutzgas atmosphare oder im Vakuum. Damit ist die in Fig. 
1 gezeigte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
fertiggestcllt. 

Bezugszeichenliste 

1 Vorrichtung 

2 Substrat 

3 leitende Schicht 
4a aktive Schicht 
4b aktive Schicht 
4c Elektrode 

5 Deckel 

6 Dichtung 

7 Leiterbahn 

8 Lotverbindung 

9 Kontaktflache 

10 Innenraum 

11 Lasers trahl 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung fur die Emission elektromagnetischer 
Strahlung, insbesondere Licht, mit: 
a) einem Substrat (2), 
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b) zumindesteineraktivenSchicht(4a, 4b)«nes den. 

sirahlungsemittierenden organischen Materials, H ierz u 2 Seite(n) Zeichnungen 

c) einem Deckel (5), und «„»«,„,» m 

d) einer Dichtung (6) zwischen dem Substrat (2) 
Sid dem Deckel (5), so daB ein In— ( 10 
zwischen dem Substrat (2) und dem Deckel p> 

LchnTt, daB die Dichtung (6) eine metalhsche Lotver- ^ 
fSSJU -h Anspruch I o^^^ffi 

A" Wmtg S im der voherstehenden An- 
i dadJch gekennzeichnet, daB die Vornch ung 15 
e£e leiuShte Ichicht (3) zwischen der aktiven 
Schicht und dem Substrat aufweist 
5. Vorrichtung nach Anspruch 4 da durch gekcnn 
zeichnet, daB die leitfahige Schicht (3) erne ITO ^ 

6 Ch Si*tung nach einem der 

spriiche, dadurch gekennze.chnet daB in den Deckel 

zeichnTt, daB die in den Deckel © «J*WjgE 25 
bahnen (7) iiber Lotverbindungen (8) nut der leittam 

f 'vifahren zur Herstellung einer Vorrichtung fur die 
E JSonSektromagnetischer Strahlung, msbesondere 

Licht,mitdenSchritten: 35 
a) ein Substrat wird bereitgestel t, „ 
M auf dem Substrat wird zumindest erne Kon- 
taktflache fur eine Dichtung bereitgestellt, 
cfSndest eine aktiven Schicht ernes strah- 
Igsmitucrenden organischen Matenals wnd 

JffSSiw Uber die Kontaktflache mil 
Sim Substrat verUtet, wodurch die Dichtung ; er- 
zeuet wird, so daB ein Innenraum zwischen dem 
Sat und dem Deckel gasdicht abgeschlossen 

10 Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Deckel unter Schutzgas m xd^b- 

kennzeichnet, daB eine leitfahige Sctncht, insbesondere so 
^ne iSschicht, aufgebracht wird, welche zwischen 
TakSen Icticbt und dem Subs « -I"** * 
12 Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
Sdurch gekennzeichnet, daB in den Deckel Leiterbah- ^ 

^'velhr^nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die in den Deckel integnerten Leiterbah 
SS5 Lotverbindungen mil der leitfahigen Schtcht 

ifSSSfIS, Anspruch 14, dadurch gekenn- 60 
zeichS Zfi die Lotverbindungen gleichzemg mil der 
Dichtung erzeugt werden. , 
15 Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 15 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtung und/oder 
S Svertnndungen mil Laserstrahlen erzeugt wer- 65 
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Abstract 



A device for emitting electromagnetic radiation includes a substrate, at least one active layer of a 
radiation-emitting organic material, a cover, and a seal between the substrate and the cover so that an 
interior space between the substrate and the cover is closed off in a gas-tight manner. The seal protects 
the active layer against humidity from the ambient air. By using simple and cost-effective measures, the 
device thus has a long service life and benefits from all advantages of organic, light-emitting diodes 
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